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La presente tesis trata del “Mejoramiento del suelo colapsable con fines de 
cimentación mezclando cemento diluido en agua en el Asentamiento Humano 
Magdalena  Nueva – Chimbote 2017”, donde en los capítulos de introducción 
trata de realidad problemática, trabajos previos, teorías relacionadas al tema, 
formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y objetivos, 
hablando de las fases de los suelos, clasificación de suelos y como se logra el 
mejoramiento; La metodología es de tipo correlacional no experimental según 
el esquema, las variables son dos independiente cemento diluido en agua al 
6%, 10%, 14% y dependiente mejoramiento del suelo colapsable, la población 
y la muestra es mi población para esta investigación será el suelo colapsable 
existente en el asentamiento humano Magdalena Nueva, teniendo un área total 
de 31,872.60 m2, las técnicas e instrumentos de recolección de datos son 
protocolos que se anotaron en los formatos de cada ensayos, y se realizaron 
los ensayos en máquinas calibradas y con los instrumentos requeridos, se 
usaran las siguientes normas: Análisis granulométrico (ASTM D422), Límites 
de atterberg (ASTM D 4318), Contenido de humedad (ASTM D 2216), Ensayo 
de compactación proctor modificado (ASTM D 1557), Ensayo de corte directo 
(ASTM D 3080), método de análisis de datos  corresponde a un enfoque 
cuantitativo, el aspecto ético se trabajó con total trasparencia; Los resultados 
de los ensayos realizados tuvo una mejora en cuanto a su capacidad portante 
del suelo; La discusión se trabajó en base a mis trabajos previos encontrados 
de tesis; La conclusión es que mejoran los suelos colapsables adicionando 
cemento diluido en agua al 10% con un contenido de agua de 0.7; Las 
recomendaciones de esta investigación están dirigidas a la población del 
Asentamiento Humano Magdalena Nueva; Las referencias de esta 
investigación fueron sacadas de libros y paginas confiables; La presente 
investigación tiene como objetivo determinar la posibilidad del mejoramiento del 
suelo colapsable con fines de cimentación mezclando cemento diluido en agua 
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Esta tesis tiene como título Mejoramiento del suelo colapsable con fines de 
cimentación mezclando cemento diluido en agua en el Asentamiento Humano 
Magdalena  Nueva – Chimbote 2017, donde las teorías relacionadas al tema 
nos habla del origen de los suelos, clasificación de suelos y como se logra el 
mejoramiento, el Asentamiento Humano Magdalena Nueva tiene un índice de 
nivel freático elevado, ya que las viviendas están asentadas en una zona de 
material de relleno no calificado, el nivel freática se encuentra a una altura no 
muy profunda, entonces la cavidades del suelo hace que el agua filtre, como 
consecuencia generaría un asentamiento de sus cimiento. Por ello la mayoría 
de las edificaciones de viviendas son 1 piso y el máximo de 3 pisos que con el 
tiempo se han asentado, mostrando el deterioro. La población y la muestra es 
mi población para esta investigación será el suelo colapsable existente en el 
asentamiento humano Magdalena Nueva, teniendo un área total de 31,872.60 
m2. El presente trabajo de investigación tiene como objetivo determinar la 
posibilidad del mejoramiento del suelo colapsable con fines de cimentación 
mezclando cemento diluido en agua en el Asentamiento Humano Magdalena 
Nueva. El método de elaboración consistió en realizar el reconocimiento del 
terreno para perforar las calicatas y obtener las muestras que después se 
llevaron al laboratorio para ser analizadas y luego ser procesadas en los hojas 
de cálculos de Excel, por ello se realizó los ensayos de granulometría (ASTM 
D422), contenido de humedad (ASTM D2216), límite de atterberg (ASTM 
D4318), proctor modificado (ASTM D1557) y corte directo (ASTM D3080). 
Concluyendo que si es posible el mejoramiento de los suelos colapsables 
adicionando cemento diluido en agua mediante los ensayos realizados en 
gabinete. 
 Palabra clave: cemento diluido en agua, mejoramiento del suelo colapsable 







This thesis is entitled Improvement of the collapsible soil for foundation 
purposes by mixing cement diluted in water in the Magdalena Nueva - Chimbote 
2017 Human Settlement, where the theories related to the subject speak to the 
origin of the soils, classification of soils and how the Magdalena Nueva Human 
Settlement has a high water table index, since the dwellings are settled in an 
area of unskilled filler material, the water table is at a not very deep height, so 
the soil cavities make it The water filter, as a result would generate a settlement 
of its foundation. That is why most of the buildings are 1 floor and the maximum 
of 3 floors that over time have settled, showing deterioration. The population 
and sample is my population for this research will be the collapsible soil existing 
in the human settlement Magdalena Nueva, having a total area of 31,872.60 
m2. The present research aims to determine the possibility of improvement of 
the collapsible soil for foundation purposes by mixing cement diluted in water in 
the Magdalena Nueva Human Settlement. The method of elaboration consisted 
in performing the reconnaissance of the ground to drill the pits and obtain the 
samples that later were taken to the laboratory to be analyzed and then to be 
processed in the spreadsheets of Excel, for that reason the tests of 
granulometry (ASTM D422), moisture content (ASTM D2216), atterberg limit 
(ASTM D4318), modified proctor (ASTM D1557) and direct cut (ASTM D3080). 
Concluding that if possible the improvement of the collapsible soils by adding 
diluted cement in water by the tests realized in cabinet. 
 












La realidad problemática de la ciudad de Chimbote, es que hay zonas donde las 
edificaciones son construcciones expuestas a suelos colapsable, las viviendas 
tienen inestabilidad e incapacidad de carga de suelo para soportar la estructura, 
existen muchas maneras de poder mejorar el suelo, que varían el tipo de niveles 
y las cargas que soportan la cimentación, pero muchas veces desconocemos los 
mejoramientos y construimos sobre suelos colapsables, estás se ven reflejadas 
el lugar de estudio. 
La localidad de Chimbote se encuentra ubicada cerca de una zona costera, los 
estudios geotécnicos se estudian y se cuantifica las características físicas de los 
suelos, al emplearlo como componente de cantidad para el soporte de una 
cimentación (Tavera, 2014, p.72).  
La capacidad portante baja (1-2 kg/cm2), media (2-3 kg/cm2) y alta (>3 kg/cm2) 
se consideran para suelos compactados y moderadamente compactados, con 
edificaciones menor a 3 niveles. El objetivo del estudio geotécnico es averiguar 
la presencia del agua en el subsuelo, en relación a los esfuerzos aplicados, 
ocasionando una disminución de las propiedades y características de la 
resistencia del suelo (Tavera, 2014, p.79).  
 
El Asentamiento Humano Magdalena Nueva tiene un índice de nivel freático 
elevado, ya que las viviendas están asentadas en una zona de material de 
relleno no calificado, el nivel freática se encuentre a una altura no muy profunda, 
entonces la cavidades del suelo hace que el agua filtre, como consecuencia 
generaría un asentamiento de sus cimiento. Las edificaciones están hechas sin 
haber hecho un análisis de suelos o estudio, esto se da porque son asentadas 
en suelos no mejorados es ahí que con el tiempo estas edificaciones se van 
asentado, más aun cuando los propietarios le aumentan de 3 a 4 pisos, esta 
zona lo mínimo a construir son hasta 2 pisos, siempre y cuando pueden 
aumentar sus niveles si el suelo está mejorado y diseñado para la cantidad de 
pisos, pueden darle diferente usos a la edificación con fines de lucro a futuros, 
mediante la observación directa podemos decir que la mayoría de la 
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edificaciones de viviendas son 1 piso y el máximo de 3 pisos que con el tiempo 
se han asentado, mostrando el deterioro. 
Los antecedentes a nivel internacional de la tesis titulada: “Elección y 
dosificación del conglomerante en estabilización de suelos” de Dagoberto, 
Núñez Rojas, Ciudad Obregón, Sonora (México), 2011, Instituto Tecnológico de 
Sonora, tiene como objetivo determinar la dosificación de un conglomerante 
mediante el índice plástico de un suelo para estabilizarlo; El cemento mezclado 
con suelo mejora las propiedades de este desde el punto de vista mecánico, por 
una parte actúa como conglomerante de las gravas, arenas y limos desempeñan 
el mismo papel que el hormigón, el resultado al contacto del cemento con el agua 
es la disminución de la porosidad y de la plasticidad así como un aumento en la 
resistencia y en la durabilidad, las dosificaciones del cemento de acuerdo a las 
normas de dosificación de suelo cemento nos dice que es de 5-8, 6-10 y 9-14 
porciento, donde podemos decir que la  estabilización es de uso cada vez más 
frecuente y consiste comúnmente en agregar cemento portland en proporción de 
un 7% a un 16% por volumen de mezcla, para la dosificación del cemento en 
suelo con IP menor a 10 nos basaremos en los porcentajes propuestos de 
acuerdo a la dosificación de suelos – cemento por la “portland cement 
association” mediante el ensayo de limite liquido nos da en la curva de fluidez un 
36.61, y en el límite plástico  nos dio como resultado el promedio de contenido 
de humedad saliendo un 18.075, teniendo como resultado de IP al 18.425%, 
entonces se considera un arcilla plástica por tener un IP mayor a 10, se 
recomienda utilizar como conglomerante la cal ya que funciona mejor para este 
tipo de suelo, como conclusión se cumplió con el objetivo al inicio del estudio ya 
que por medio del método propuesto se encontró la dosificación óptima de la 
muestra del suelo, los resultados más importantes de la metodología que se 
siguió fue lo siguiente:  
Se realizó la prueba para determinar los límites de atterberg lo cuales arrojan un 
índice de plasticidad de 18.425; Por tener un índice plasticidad mayor a 10 se 
determinó que era un suelo plástico y el conglomerante que reacciona mejor para 




Los antecedentes a nivel internacional de la tesis titulada: “Guía para el 
mejoramiento de la capacidad de carga en terreno de consistencia blanda o 
media” de Nuñes Solís Luís Oswaldo y Rodas Romo Nicolay Israel, Quito – 
Ecuador, Universidad Central del Ecuador, tiene como objetivo mejorar la 
capacidad de carga en terrenos de consistencia blanda a media mediante la 
inclusión de una capa de suelo granular compactado, donde para la utilización 
empleo adiciones de cal hidratada con cenizas volátiles ya que posee 
propiedades de puzolánica y que al combinarse con cal hidratada presenta 
propiedades ceméntales siendo su proporción adecuada de, 10% al 35% de 
cenizas y de 2% al 10% de cal hidratada. Al utilizar esta mezcla, el suelo es más 
resistente al deterioro bajo cargas repetidas así como también los efectos 
ambientales. teniendo en su análisis granulométrico un porcentaje de grava de 
66%, arena de 33% y 1% de finos donde su índice de plasticidad es nula teniendo 
un porcentaje de humedad de 25% , con coeficiente de uniformidad de 45.59 y 
coeficiente de curvatura de 2.89, según su clasificación de suelo mediante la 
norma internacional SUCS nombrándole un GW una grava bien graduada, para 
la evaluación del ensayo de proctor modificado se obtuvo como resultado con 
una densidad máxima seca de 1.984 g /cm3 con un contenido de humedad 
8.26%, de manera que el proceso de análisis de ensayo de corte directo le arrojo 
un ángulo de fricción de 50° con una cohesión de 0.00 kg/ cm2 se concluyó que 
con la conformidad de los resultados obtenidos de análisis granulométricos, 
ensayo de límites de atterberg, ensayo de proctor modificado y ensayo de corte 
directo que con el suelo granular empleado se da un mejoramiento que cumple 
con las condiciones y parámetros establecidos. 
 
Los antecedentes a nivel internacional de la tesis titulada: “Evaluación del 
mejoramiento de suelo arcillosos empleando materiales cementantes” de Juan 
Martínez Santos, México, 2010, Universidad Veracruzana, tiene como objetivo 
determinar y evaluar las propiedades físicas y mecánicas de la modificación del 
suelo de la zona norte de la ciudad de xalapata, Teniendo que es un suelo 
arcilloso según su clasificación de suelo mediante la norma internacional SUCS 
nombrándole un SC con un índice de grupo 6 llegando a obtener un índice de 
plasticidad I.P. que varía de 12.4% y mediante el proctor modificado alcanzo  
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1.78 gr/cm3 de densidad máxima seca con un grado de humedad 10.3%, 
empleando adiciones de cal y cemento en diferentes porcentajes, mediante la 
hidratación del cemento, se obtiene una mezcla más dura y resistente que un 
suelo sin estabilizar. La adición de pequeñas cantidades de cemento, del orden 
del 2% al 3% puede modificar las propiedades del suelo, mientras del orden del 
5% al 6% pueden originar que el suelo cambie radicalmente sus propiedades, 
este tipo de mezcla, es de característica física – química, aunque en apariencia 
física (textura, forma, etc.). No es notable la diferencia en la composición 
química, debido  las resistencias internas que ocurren al encontrase los 
componentes del cemento, de la arcilla, y con la acción del agua, los resultados 
obtenidos de las pruebas ejecutadas a la mezcla de suelo con cemento en 
diferentes porcentajes, al aumentarle el porcentaje de cemento al 2% podemos 
decir que tuvo un aumento de estado natural, después sufrió un descenso pero 
sin colocarse por debajo del límite del suelo original y para porcentaje mayores 
tuvo un ascenso uniforme donde al 8% del cemento tuvo un límite liquido de 
41.4%, el mismo procedimiento fue para el límite plástico tuvo un aumento más 
uniforme en el límite plástico, presentando el mayor para el 8% con un valor de 
29%, presentando una diferencia respecto al suelo natural, como conclusión de 
los resultados obtenidos en la mezcla del suelo con cemento en la determinación 
del límite líquido, todos los valores en los diferentes porcentajes se encuentran 
arriba de 30% especificado, por lo podemos concluir que la labor del cemento en 
el tipo de suelo encontrado no mejora. 
Teorías relacionadas al tema las tres fases del suelo son: la sólida se conforma 
por partículas minerales del suelo, la liquida se encuentra por el nivel freático del 
suelo y la gaseosa comprende sobre todo el volumen de los vacíos del suelo 
(Juárez y Rico, 2005, p.51).                                      
Los tipos de suelo son las gravas con acumulaciones de fragmentos de rocas 
que se ubican en los lechos de los ríos y son transportadas en partículas desde 
7.62cm (3”) hasta 2.0mm (Crespo, 2004, p.21). 
Las arenas finas naturales son la trituración de las rocas, estando limpias no se 
contraen al secarse, donde las partículas son 2mm y 0.5mm de diámetro; los 
limos son granos finos de poca plasticidad, sus partículas cambian entre 0.05mm 
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y 0.005mm. Los limos sueltos y saturados no son adecuados para cimentar. La 
infiltración de los limos orgánicos tienen un nivel bajo y su comprensibilidad es 
alta; la arcilla tiene su diámetro menor de 0.005mm, que al combinar con agua 
se vuelve plástica; el esqueleto de estos minerales es, generalmente, cristalina 
y complejo, y sus átomos están organizados en forma laminar (Crespo, 2004, 
p.22).  
Propiedades del suelo, el ensayo de corte directo sirve para saber la capacidad 
que tiene el terreno para soportar cargas aplicadas sobre el (Tavera, 2013, p.77). 
Mohr (1900) expone su teoría de ruptura de los materiales, donde expresa que 
un material falla por esfuerzo normal y esfuerzo cortante, y no solo por la 
presencia de un esfuerzo máximo cortante (Braja, 2001, p.207). 
El ensayo de proctor en el laboratorio logra una uniformidad en la parte inferior 
hacia la superficie de la capa compactado, en todos los suelos se aplica un medio 
lubricante entre sus partículas que permite que se compacten (Crespo, 2004, 
p.102). 
El análisis granulométrico es la medición de los granos que corresponde a cada 
uno de los tamaños previsto por una escala, el método hace pasar las partículas 
por una columna de tamiz de distintos espacios actuando como filtro (Pozo, 
2010, p.119). 
El límite de Atterberg consiste en determinar los tres estados de límites que 
puede encontrase un suelo: líquido, plástico o sólido; Estos límites son: el límite 
de liquidez (LL), el límite de plasticidad (LP) y el límite de retracción (LR) (Sanz, 
1975, p.36).  
 
Se denomina suelos colapsables, por la definición aplicada de la norma E-                                                       
0.50, son suelos que al ser humedecidos sufren un asentamiento, que pone en 
riesgo a las estructuras cimentadas sobre ellos (Norma E-0.50, 2006, p.35).         
Zur y wisemam (1973) define al suelo colapsable a la debilitación de masa del 
suelo, dado al incremento de los siguientes causas: contenido de humedad, nivel 
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de saturación, tensión media actuante, tensión de corte y empuje de poros (R, 
Redolfi, 2007, p.3).  
Características de los suelos colapsables es una estructura permeable, con un 
índice de huecos, entre alto a muy alto, la granulometría fina con limos y arcillas 
poco distribuido donde un fracción de arcilla es escasa pero tiene el 
comportamiento importante de la estructura intergranular, la estructura mal 
acomodada presenta granos de tamaño separadas, clasifican a los suelos 
colapsables y desmoronables en: (R. Redolfi, 2007, p.3). 
Grupo I: son suelos con un cambio ligero entre presiones efectivas y las 
deformaciones sin que se alcance la resistencia última del material, la causa del 
colapso es el cambio de presiones efectivas, a este conjunto corresponden los 
limos o arcillas cementadas y las rocas de gran porosidad (R. Redolfi, 2007, p.3). 
Grupo II: son suelos que no provoca colapso, si no cambia la relación presión 
deformación, y si en arcillas que contienen sulfatos. Si tienen humedad, el 
vínculo tensión – deformación es una circunferencia suave y continua y sin 
quiebres. La saturación produce, una cambio volumétrico, debido a un aumento 
de la presión de los poros que origina la debilidad de la resistencia al corte del 
suelo (R. Redolfi, 2007, p.4). 
Se llama asentamiento, al estar sometidos a una carga aplicada a través de los 
cimientos, una de las funciones principales de los cimientos es transmitir el peso 
absoluto de la edificación al suelo, la transferencia de carga debe ser tan 
uniforme como sea posible, debe prolongarse sobre un área adecuadamente 
grande para que sea segura. Por lo tanto, el área que se precisa para la 
distribución de la carga depende de la capacidad del terreno para soportar la 
carga (addleson, 2001, p.142). 
“el asentamiento total dependerá del tipo del suelo y de la carga impuesta. 
También hay tener en cuenta el factor tiempo. La carga aplicada al suelo 
aumenta a medida que la construcción avanza” (addleson, 2001, p.142).   
 
El comportamiento de los suelos arenosos “los cimientos en suelos arenosos se 
asientan rápidamente después de aplicar la carga, debido a que las partículas 
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sólidas y los espacios entre estas son grandes, lo que a su vez permite el 
desplazamiento rápido del agua” (addleson, 2001, p.142) 
Mejoramiento de suelos colapsables tiene como objetivo primordial eliminar y 
disminuir considerablemente la prevención al colapso del suelo, bien reduciendo 
la abertura del suelo por medio de la compactación o aumentando la resistencia 
estructural entre las partículas del suelo por el método físico químico (R. Redolfi, 
2007, p.23). 
Método de mejoramiento de las propiedades del suelo al crearse nuevos 
contactos cohesivos este grupo incluye aquellas metodologías en las cuales el 
mejoramiento de las propiedades del suelo se da con nuevos vínculos más 
sólidos en la estructura del suelo; Donde el agente cementante cambiara la 
estructura original, el método de estabilización superficiales, el mejoramiento en 
general se consigue mediante la mezcla y posterior compactación del suelo con 
agentes químicos o ceméntales, tales como: cemento, cal, emulsiones asfálticas, 
sales (R. Redolfi, 2007, p.26). 
Suelos no cohesivos (granulares) y suelos cohesivos (finos) “Los primeros 
corresponden a partículas sueltas, de forma tendiente a la esfericidad, y cuya 
granulometrías permite distinguir los distintos granos a simple vista, partiendo 
desde las 60 micras de diámetro” (Zanni, 2008, p.51). 
“Respecto a los suelos cohesivos, incluyen partículas que abarcan dos grandes 
categorías: limos y arcillas” (Zanni, 2008, p.51). 
“Su comportamiento ante las cargas, y por ende sus deformaciones, son 
absolutamente disímiles en comparación a los suelos granulares. En estos, su 
resistencia está directamente relacionada con su capacidad (se refiere a la 
disposición de las partículas de suelo, con mayor o menor porcentaje de vacíos 
entre ellas) y con la dureza de sus granos constituyentes. Es obvio que a mayor 
compacidad (es decir mejor nivel de acomodamiento), las deformaciones de este 




“Respecto a la permeabilidad, estará determinada por la orientación de las 
partículas, característica está más relevante en los suelos cohesivos (partículas 
no esféricas), también se observa en las arenas. En ambos casos, el flujo de 
agua será siempre a favor la dirección de orientación predominante” (Zanni, 
2008, p.52). 
“En los siguientes granulares, la humedad capilar rodea las partículas (aún sin 
saturar los vacíos) mojando su superficie, y por efecto de la tensión superficial, 
adosa granos adyacentes, manteniéndolos unidos. Al perder esta humedad, el 
suelo disminuye su cohesión. En caso de los suelos finos, el agua de absorción 
carga eléctricamente la superficie de cada partícula circunvecina, cohesionando 
el suelo mediante estas atracciones electroquímicas” (Zanni, 2008, p.52). 
La licuefacción es producida por el reacomodamiento de los granos como 
resultado de las vibraciones ocasionadas por un sismo, al reducir los espacios 
se incrementa los poros, donde la presión de los poros disminuye y al igual que 
la resistencia al suelo, y el suelo se comporta como un suelos líquido denso y en 
algunos casos, la estructura pueden llegar a flotar, donde el agua es desplazada 
hacia la superficie, este es una de las típicas evidencias de licuefacción de suelos 
(Matamoros, 1994, p.17). 
La licuefacción del suelo es originada por sismos de magnitud mayores a cinco 
en la escala de Richter y dentro de una distancia de cinco kilómetros, 
dependiendo de la magnitud y el subsuelo (Matamoros, 1994, p.18). 
“Los resultados de numerosos estudios, resumidos por mulilis (1977), confirman 
que el inicio de la licuefacción es procedido de la saturación de las arenas. El 
desarrollo de este fenómeno depende sobre todo del tipo de suelo, porosidad, el 
efecto inicial de la presión, la intensidad, duración y magnitud de un temblor” 
(Matamoros, 1994, p.18). 
Sauter (1989), indica que el estado de licuefacción se da únicamente en suelos 
saturados y pocos densos, las arenas y las arenas limosas si no está mejorada 
pueden producir la licuefacción. Los principales factores de licuefacción que 
tiene un suelo son: las características y composición granulométrica de la arena, 
la densidad relativa y la resistencia a la penetración, la profundidad del nivel 
19 
 
freático y presión de confinamiento, las características del movimiento del 
terreno (Matamoros, 1994, p.19). 
El nivel freático se define como el lugar preciso que alcanza la superficie del agua 
encontrándolo en estado saturado y no saturado, de los vacíos del suelo in situ 
(Gonzales, 2001, p.34). 
El suelo - cemento mezclado íntimamente desarrolla una pared de enlaces 
durante la reacción de hidratación que proporciona a la mezcla, una buena 
capacidad de soporte, con la dosificación adecuada mejora su resistencia a los 
agentes físicos y químicos agresivos, reacciona mejor para suelos granulares 
con pocos finos reaccionando favorablemente (Abascal, 2013, p.3). 
Los suelos que están por debajo del nivel freático se consideran en estado 
saturado, porque las cavidades están cubierto por agua, los suelos que están 
sobre el nivel freático se les llama suelo seco o parcialmente saturado, y de 
acuerdo con Fredlund (2000), la mayor parte de los suelos vacíos se encuentran 
llenos de aire, existe una fase liquida pero en estado discontinuo, es decir, como 
pequeñas gotas de agua aisladas (Ochoa, 2001, p.27). 
La Capilaridad es la relación de dos fluidos no mezclable en el caso del agua y 
del aire realiza una atracción entres sus moléculas que se llama tensión 
superficial, estas moléculas al unirse a los sólidos, hace que el agua se retenida 
por los finos canalillos que existen en el suelo (conductos capilares), a veces 
lleno de aire; Estas fuerzas de retención constituyen las llamadas fuerzas 
capilares (Gonzales, 2001, p.35). 
Hay que señalar que la capilaridad de un suelo no puede estudiarse si éste está 
saturada, contrariamente a lo que ocurre al estudio de la permeabilidad, los 
granos están inmerso en el agua capilar, esto hace que se junten los granos 
unos a otros aumentando así la resistencia del suelo (Sanz, 1975, p.83). 
La permeabilidad es la propiedad que tiene un suelo en dejar transitar agua a 
través de él, por ello la permeabilidad cumple un papel importante al hacer una 
excavación a cielo abierto por debajo del nivel freático (Gonzales, 2001, p.38). 
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Terzaghi (1943) expone en su teoría para determinar la capacidad de carga 
última, la cual dice que una cimentación es superficial si la profundidad D f de la 




qc= capacidad ultima de carga  
qad = capacidad de carga admisible 
Fc = Factor de Seguridad 
 = Peso específico total    
 
       B = Ancho de Zapata en m 
   
       Df = Profundad de cimentación en m 
 
       C = cohesión  
 
Angulo de fricción interna 

 
Las cimentaciones superficiales cuyo desempeño es trasportar el peso de una 
edificación a profundidades reducidas, menor a 4 metros aproximadamente con 
respecto al nivel de la superficie natural de un suelo (Berrocal, 2013, p.1). 
 
Tipos de cimentaciones superficiales, según su función: zapatas aisladas, 
zapatas combinadas, zapatas corridas y losa de cimentación (Berrocal, 2013, 
p.2).  
Cimentaciones lineales es “Donde la carga se transmite a los cimientos por 
paredes y donde no existen condiciones especiales de suelo. La profundidad de 
la cimentación depende de las propiedades del suelo a una profundidad dada; 
Por lo tanto, donde las condiciones del suelo sean favorables, los cimientos 
pueden ser estrechos y pocos profundos; cuando el suelo se pobre, los cimientos 
tendrán que ser más anchos y a veces más profundos con refuerzos 
transversales para distribuir la carga sobre una área suficiente” (addleson, 2001, 
p.142). 









“Cimentaciones de zapatas aisladas, casi siempre aguantan edificios reticulados, 
donde las cargas se transmiten por las columnas. Ya que no existe ninguna 
conexión entre las zapatas, se deben tener muy en cuenta los asentamientos 
diferenciales” (addleson, 2001, p.143).    
Las zapatas aisladas se utiliza para edificaciones en suelos compactos con carga 
de la estructura moderada que pueden ser hasta de 6 pisos, Con el fin de darle 
estabilidad a los costados de la cimentación, donde en su mayoría deben estar 
conectadas en ambos sentidos por medio de vigas de amarre (Berrocal, 2013, 
p.2).   
           Las zapatas combinadas se usa para suelos poco compresibles y cargas 
moderadas, se busca darle una reducción de esfuerzos, para que la estructura 
gane rigidez; la loza de cimentación solo se usa cuando el suelo tiene una 
capacidad portante baja, mediante esta solución se disminuyen los esfuerzos en 
el suelo y se minimizan los asentamientos diferenciales (Berrocal, 2013, p.2). 
Zapatas corridas es “Cuando lo que se trata es cimentar muros de carga (de 
fábrica o de hormigón), la zapata será continua o corrida aquella que reciben 
más pilares en fila” (Medina, 2008, p.157).                                                                                       
 
“las cimentaciones sobre losas de hormigón armado se usan con todos los tipos 
de trasmisión de carga, donde se necesita distribuirla sobre una superficie 
grande en lugares donde los suelos son débiles” (addleson, 2001, p.143).     
  
Funciones del cemento diluido en el suelo Para Ampuero, (2012), “La lechada 
puede realizar diferentes funciones en el suelo. El más común es el control de 
asentamientos, reducir la permeabilidad y reducir la capacidad de cargas. Para 
lograr estos objetivos, la lechada puede aumentar la resistencia del suelo y 
reforzar la masa, o la forma elementos estructurales que directamente llevan la 
carga; Una de las funciones es adicionar cohesión al material y rellenar los 
espacios vacíos de la masa” (p.127).         
                                                   
“La mejora del suelo, implica la modificación del suelo de un sitio para mejorar 
su desempeño en el cumplimiento de un objetivo de diseño. Esto se puede lograr 
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de manera uniforme por la modificación del suelo, o mediante la creación de 
distintos elementos que actúan en la masa del suelo” (Ampuero, 2012, p.128). 
 
“Donde los elementos discretos son usados, deben ser pequeños para cerrar los 
vacíos de modo que no existe una concentración de carga efectiva. En el diseño 
de mejorar el suelo, lo que importa es el comportamiento de la mezcla del 
volumen del suelo cementado, y los elementos discretos se pueden utilizar, sólo 
para proporcionar un beneficio compuesto que actúa en general, sin tener en 
cuenta la ubicación de los elementos individuales. Obviamente, los elementos 
separados no son muy apropiados para el control de filtraciones, pero si para 
resistir esfuerzos y asentamientos, aplicaciones relacionadas con la solución que 
puede ser eficaz y económica” (Ampuero, 2012, p.128). 
 
Para Ampuero (2012), el Cemento Portland utilizado en los ensayos de mezcla, 
son cementos compuestos principalmente de silicatos de calcio, éstos fraguan y 
endurecen al reaccionar químicamente con el agua, a esta reacción se denomina 
hidratación (p.53). 
 
Para Ampuero (2012), el cemento tipo V es para uso de alta resistencia a la 
acción de los sulfatos, se especifica cuando hay exposición intensa a los sulfatos 
y las estructuras están expuestas al agua de mar (p.54).  
 
El agua de mezcla, posibilita el humedecimiento del cemento y hace la mezcla 
manipulable, la cantidad de líquido requerida tiene que estar en porcentaje de la 
masa del cemento para hacer que la mezcla sea trabajable y con el tiempo el 
agua se evapora, ocupando así espacios vacíos en la mezcla disminuyendo su 
resistencia y durabilidad (Rivera, 2013, p.77). 
    
“se sugiere que el agua sea potable con bajo cloruro, ya que puede causar 
corrosión y que no tenga un pronunciado olor o sabor para poder usarlo como 




En esta investigación se tiene como formulación del problema lo siguiente ¿Será 
posible el mejoramiento de suelo colapsable con fines de cimentación mezclando 
cemento diluido en agua en el Asentamiento Humano Magdalena Nueva?   
  
La justificación de la presente investigación es mejorar las propiedades del suelo 
con fines de cimientos mediante un estudio de suelo, mediante la mezcla 
cemento diluido en agua podremos mejorar las propiedades del suelo de la 
edificación que uno quiera construir en el Asentamiento Humano Magdalena 
Nueva de Chimbote, donde se podrá beneficiar la población ya que no sufriría 
problemas de asentamientos de su estructura con el transcurrir de los años.                              
La hipótesis de esta investigación es la siguiente, Usando cemento diluido en 
agua si será posible el mejoramiento del suelo colapsable con fines de 
cimentación en el Asentamiento Humano Magdalena Nueva. 
Es por ello que esta investigación tiene como objetivo general Determinar el 
mejoramiento del suelo colapsable con fines de cimentación mezclando cemento 
diluido en agua en el Asentamiento Humano Magdalena Nueva. 
Determinar los límites de atterberg de suelo del patrón natural del asentamiento 
humano Magdalena Nueva. 
Determinar la densidad relativa del suelo colapsable con mejoramiento y sin 
mejoramiento mediante el ensayo del proctor modificado. 
Determinar la capacidad portante del suelo con mejoramiento y sin mejoramiento 
mediante el ensayo de corte directo. 









2.1. Diseño de investigación:  
De tipo correlacional no experimental según el esquema 




M1: muestra que se empleará para la investigación 
- M1: suelo colapsable  
X1: variable independiente 
-  cemento diluido en agua al 6%, 10%, 14% 
      O1: resultados obtenidos 
       Y: variable dependiente 
- Y: mejoramiento del suelo colapsable
       M1
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Suelos: fases del suelo 
son: la sólida se conforma 
por partículas minerales 
del suelo, la liquida se 
encuentra por el nivel 
freático del suelo y la 
gaseosa comprende sobre 
todo el volumen de los 
vacíos del suelo (Juárez 
Badillo, Rico Rodríguez, 
2005). 
 
Mejoramiento: es eliminar 
y disminuir 
apreciablemente la 
susceptibilidad al  colapso 
del suelo, bien 
disminuyendo la porosidad 
del suelo (compactación) o 
bien aumentando la 
resistencia estructural (R. 
Redolfi, 2007, p.23). 
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siguiente grupo : 
- Método 
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2.3.  Población y muestra 
2.3.1 Población: mi población para esta investigación será el suelo colapsable 
existente en el asentamiento humano Magdalena Nueva, teniendo un área total 
de 31,872.60 m2,  se evadió la parte de terreno pavimentado solo trabajando la 
parte habilitada según la Norma E-0.50.  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Protocolos: 
  Se anotarán los datos en formatos para recolección de datos de los ensayos, y 
se realizarán los ensayos en máquinas calibradas y con los instrumentos 
requeridos. 
  Para los resultados iniciales de caracterización y propiedades del suelo se 
usaran las siguientes normas: Análisis granulométrico (ASTM D422), Límites 
de atterberg (ASTM D 4318), Contenido de humedad (ASTM D 2216), Ensayo 
de compactación proctor modificado (ASTM D 1557), Ensayo de corte directo 
(ASTM D 3080).  
 
2.4.1 Procedimientos  
 CORTE DIRECTO (ASTM D 3080): 
      Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar 
la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, por 
el método del corte directo. Este ensayo puede realizarse sobre todos los 
tipos de suelos, con muestras inalteradas y remoldeadas. 
 El ensayo consiste en:  
- Colocación de la muestra en el dispositivo de corte.  
- Aplicación de una carga normal.  
- Disposición de los medios de drenaje y humedecimiento de la  muestra.  
- Consolidación de la muestra.  
- Liberación de los marcos que sostienen la muestra.  








- La capacidad depende más que todo del tipo de control: con control de 
deformaciones o con control de esfuerzos. Se prefiere generalmente el 
primero por la facilidad para determinar, tanto el esfuerzo último, como 
la carga máxima.  
- El equipo con control de deformaciones debe tener la capacidad para 
cortar la muestra a una velocidad de desplazamiento uniforme, con una 
desviación de ± 10 % y debe permitir el ajuste de la velocidad de 
desplazamiento dentro de un rango más o menos amplio.  
- La velocidad de aplicación de la carga, depende de las características 
de consolidación del suelo. Se logra usualmente por medio de un motor 
con caja de transmisión y la fuerza de corte se determina por medio de 
un indicador de carga.  
- Si se usa el equipo con control de esfuerzos, debe ser capaz de aplicar 
la fuerza de corte sobre la muestra con incrementos de carga y grado 
de precisión.  
- Equipo para el corte de la muestra. Debe ser adecuado para tallar la 
muestra de acuerdo con las dimensiones interiores de la caja de corte 
con un mínimo de alteración. Puede necesitarse un soporte exterior 
para mantener en alineamiento axial una serie de 2 o 3 anillos. 
Procedimiento del Corte Directo: 
- Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. 
Se aplica una capa de grasa entre los marcos para lograr 
impermeabilidad durante la consolidación y reducir la fricción durante 
el corte. 
- Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el 
dispositivo de carga y se ajusta el dial para medir tanto la deformación 
durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra y luego se 
determina el espesor inicial. 
- Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después 
de la aplicación de la fuerza normal, para evitar expansiones que no 
son representativas de las condiciones de campo. 
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- La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende 
de la información requerida. Un solo incremento de ella puede ser 
apropiado para suelos relativamente firmes. Para los demás suelos 
pueden ser necesarios varios incrementos con el objeto de prevenir el 
daño de la muestra. El primer incremento dependerá de la resistencia 
y de la sensibilidad del suelo. 
- Durante el proceso de la consolidación deben registrarse las lecturas 
de deformación normal, en tiempos apropiados, antes de aplicar un 
nuevo incremento de la fuerza. 
- Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete 
la consolidación primaria. El incremento final debe completar la fuerza 
normal especificada. 
- Se representan gráficamente las lecturas de la deformación normal 
contra el tiempo. 
- Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidación se deben 
soltar los marcos separándolos aproximadamente 0.25 mm (0.01"), 
para permitir el corte de la muestra.  
- Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipación 
completa del exceso de presión de poros. 
 
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557): 
Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5 
capas dentro de un molde de ciertas dimensiones, cada una de las capas 
es compactada en 25 ó 56 golpes con un pisón de 10 lb (44.5 N) desde 
una altura de caída de 18 pulgadas (457 mm), sometiendo al suelo a un 
esfuerzo de compactación total de aproximadamente de 56 000 pie-
lbf/pie3 (2 700 kN-m/m3). Se determina el Peso Unitario Seco resultante. 
El procedimiento se repite con un número suficiente de contenidos de 
agua para establecer una relación entre el Peso Unitario Seco y el 
Contenido de Agua del Suelo. Estos datos, cuando son ploteados, 
representan una relación curvilínea conocida como curva de 
Compactación. Los valores de Optimo Contenido de Agua y Máximo 





             Importancia y Uso  
El suelo utilizado como relleno en Ingeniería (terraplenes, rellenos de 
cimentación, bases para caminos) se compacta a un estado denso para 
obtener propiedades satisfactorias de Ingeniería tales como: resistencia 
al esfuerzo de corte, compresibilidad ó permeabilidad. También los 
suelos de cimentaciones son a menudo compactados para mejorar sus 
propiedades de Ingeniería. Los ensayos de Compactación en 
Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de 
compactación y contenido de agua que se necesitan para obtener las 
propiedades de Ingeniería requeridas, y para el control de la 
construcción para asegurar la obtención de la compactación requerida y 
los contenidos de agua. 
 
Equipos Necesarios: 
- Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 4,000 ± 0,016 
pulg (101,6 ± 0,4 mm) de diámetro interior, una altura de 4,584 ± 0,018 
pulg (116,4 ± 0,5 mm) y un volumen de 0,0333 ± 0,0005 pie3 (944 ± 14 
cm3). 
- Pisón ó Martillo.- Un pisón operado manualmente ó mecánicamente. El 
pisón debe caer libremente a una distancia de 18 ± 0,05 pulg (457,2 ± 
1,6 mm) de la superficie de espécimen. 
- Balanza.- Una balanza de aproximación de 1 gramo. 
- Horno de Secado.- Con control termostático preferiblemente del tipo de 
ventilación forzada, capaz de mantener una temperatura uniforme de 
230 ± 9 ºF (110 ± 5 ºC) a través de la cámara de secado. 
- Regla.- Una regla metálica, rígida de una longitud conveniente pero no 
menor que 10 pulgadas (254 mm). La longitud total de la regla recta 
debe ajustarse directamente a una tolerancia de ±0,005 pulg (±0,1 
mm). El borde de arrastre debe ser biselado si es más grueso que 1/8 
pulg (3 mm). 
- Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, 
mezclador, paleta, espátula, botella de spray, etc. ó un aparato 
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mecánico apropiado para la mezcla completo de muestra de suelo con 
incrementos de agua. 
Procedimiento del proctor modificado: 
- Usar aproximadamente 5 lbm (2,3 kg) del suelo tamizado en cada 
espécimen que se compacta empleando el Métodos A ó B; ó 13 lbm 
(5,9 kg) cuando se emplee el Método C. 
- Método de Preparación Seca.- Si la muestra está demasiado húmeda, 
reducir el contenido de agua por secado al aire hasta que el material 
sea friable. El secado puede ser al aire o por el uso de un aparato de 
secado tal que la temperatura de la muestra no exceda de 140 ºF (60 
ºC). 
- Determinar y anotar la masa del molde ó molde y el plato de base. 
- Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. El método de 
enlace ó unión al cimiento rígido debe permitir un desmolde fácil del 
molde ensamblado, el collar y el plato base después que se concluya 
la compactación. 
- Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactación, 
cada capa deberá tener aproximadamente el mismo espesor. Antes de 
la compactación, colocar el suelo suelto dentro del molde y extenderlo 
en una capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes 
de la compactación hasta que este no esté en estado suelto o 
esponjoso, usando el pisón manual de compactación o un cilindro de 2 
pulg (5 mm) de diámetro. 
- Al operar el pisón manual del pisón, se debe tener cuidado de evitar la 
elevación de la guía mientras el pisón sube. Mantener la guía 
firmemente y dentro de 5º de la vertical. Aplicar los golpes en una 
relación uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal 
manera que proporcione una cobertura completa y uniforme de la 
superficie del espécimen. 
- Después de la compactación de la última capa, remover el collar y plato 
base del molde.  
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- Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una 
regla recta a través de la parte superior e inferior del molde para formar 
una superficie plana en la parte superior e inferior del molde. 
 
 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D- 422): 
La granulometría es la distribución de las partículas de un suelo de 
acuerdo a su tamaño. Esta se determina mediante el tamizado o paso 
del agregado por mallas de distintos diámetros hasta el tamiz Nº200 
(diámetro = 0.074mm), considerándose el material que pasa dicha malla 
en forma global. Para conocer su distribución granulométrica por debajo 
de ese tamiz se hace el ensayo de sedimentación. 
El análisis granulométrico deriva de una curva granulométrica, donde se 
plantea: diámetro de Tamiz Vs Porcentaje acumulado que pasa o que 
retiene el mismo, de acuerdo al uso que se quiere dar al agregado. 
                Equipos Necesarios: 
- Balanza con sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra a ensayar. 
- Juego de tamises: 3”, 2”, 1 ½”, 1”, 3/4”, ½”, 3/8”, ¼”, Nº4, Nº10, Nº16, 
Nº30, Nº40, Nº50, Nº100, Nº200, incluyendo tapa de fondo, siendo 
las mallas de abertura cuadrada. 
- Horno con graduación de temperatura de hasta 110ºC como mínimo. 
- Recipientes con capacidad suficiente para colocar la muestra. 
- Depósito para lavar muestra. 
Procedimiento de la granulometría: 
Se realizar sobre todo muestras cuya grava no es limpia, si no que 
contiene mucho material arcilloso que rodea el agregado grueso. Esto 
ocurre generalmente en afirmado o en muestra que contiene alto 
porcentaje de material de diámetro menor al del tamiz Nº200 (material 
arcilloso). Para ello se procede de la siguiente manera: 
- En un recipiente se agrega la muestra  hasta tener la cantidad de 
material necesario para el análisis, más o menos 100 g. 
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- Se seca la muestra en el horno durante 16 horas a una temperatura de 
110ºc o a la intemperie si el clima lo permite, hasta que tenga peso 
constante. 
- Se disgregan los terrones arcillosos del material. Se pesa la muestra 
seca sin lavar y se anota como P₁ (Peso de la muestra secada al 
horno). 
- Si se pesa la muestra en una bandeja, se descuenta el peso de la 
misma: 
    P₁ = Peso (recipiente +muestra) – Peso recipiente 
- Se lava, vertiendo el agua sobre el material suspendido en el tamiz 
Nº200, y se elimina el material que pasa por dicho tamiz, que vendría 
a ser la parte de arcilla del agregado. 
  Cuando el agregado contiene mucho material arcilloso, es preferible 
antes de lavarlo dejarlo en remojo por unas horas para que se disuelva 
la arcilla. 
LIMITE DE ATTEBERG ASTM 4020 
Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta 
como un material plástico. A este nivel de contenido de humedad el suelo 
está en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso. 
Para este ensayo se usaran las muestras del suelo que pasaron el tamiz 
número 40  de la prueba de granulometría de las calicatas C-1, C-2, C-
3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10. 
Se utilizara la norma ASTM 4020, con 200 gr de muestra de suelo de 
cada calicata para obtener su límite de Atterberg y contenido de 
humedad en su dicha prueba. 
Equipos necesarios: 
- Copa de Casagrande 
- Taras, espátula acanalador 
- Recipiente con capacidad suficiente para colocar la muestra. 




Procedimiento del Límite Líquido 
- Se toma una porción de suelo y se agrega agua hasta, formar una 
masa pastosa ligeramente húmeda. 
- Colocar una porción en la cazuela de Casagrande y pulir la superficie 
superior hasta que el plano de este quede paralela a la base del 
instrumento. 
- Con el ranudador, se hace una incisión en el centro de la masa, de tal 
manera que se visualice el fondo de la capsula de la copa de 
Casagrande. 
- Se comienza a giras la manivela, dejando golpear la cazuela y 
contando los golpes que se hacen necesarios para que las dos 
mitades del suelo se unan. Si esto no se logra en el primer intento, se 
debe tomar otra proporción de suelo con un poco más de agua e 
intentarlo de nuevo hasta conseguirlo. 
- Se toma el peso de la tara vacía 
- Se toma una porción de la masa de suelo y se introduce en la tara 
pesada con anterioridad y se pesa de nuevo el conjunto de tara más 
la porción de suelo 
- Se introduce la tara en el horno y se deja secar completamente, para 
luego timar el peso seco de la muestra. 
    2.4.2. Validación de los instrumentos de investigación 
 
En el estudio se utilizaran normas técnicas  que no  solicitan de 
validación por juicio de expertos, ni de evaluación de confiabilidad ya 
que han sido elaborados por un equipo especializado a nivel 
internacional por los creadores de la norma AASHTO Soil Classification 
System (from AASHTO M 145 or ASTM D3282), Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (S.U.C.S.), constituyen procedimientos 
estandarizados que tienen alcance nacional e internacional. 
 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
El análisis de datos corresponde a un enfoque cuantitativo, el que se 
presenta un nivel de análisis descriptivo donde se mejorara las muestras 
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de suelo colapsable con cemento tipo v en distintos porcentajes, 
buscando mejorar densidad óptima del suelo colapsable con 
mejoramiento  y sin mejoramiento mediante el ensayo del proctor 
modificado. 
Donde la recolección de los datos  se dará mediante instrumentos 
estandarizados confiables  donde se elaborara las tablas y gráficas para 
el procesamiento de datos y se hará uso de la técnica de distribución de 
frecuencias, gráficos estadísticos como: gráfico de bastones, histograma 
de frecuencias absolutas o relativas y gráfico de barras, en el cual se 
obtendrán valores para la media, desviación estándar, varianza, para su 
posterior evaluación con la hipótesis de estudio. 
2.6. Aspectos éticos   
 
Para la elaboración de esta investigación se trabajará con total 
trasparencia ya que lo que se busca es tener una investigación veraz y 






















En base a los estudios que se realizó en la investigación se ha logrado analizar 
cada uno de las propiedades del suelo a mejorar, donde se realizó el ensayo 
de Análisis granulometría ASTM 422, que el suelo natural se encuentra en 
una clasificación de suelo según SUCS (SP) que determina que un suelo no 
brinda las propiedades adecuadas para la utilización con fines de cimentación, 
ya que se ha comprobado que su humedad es relativamente superior a lo 
normal, por consecuente sus límites de atterberg al ser un suelo granular su 
índice de plasticidad es bajo  o nulo, siendo esto un factor predominante para 
que este suelo sea un suelo con baja resistencia a la cargas, según se ha 
demostrado en los ensayos que se ha realizado de proctor modificado y corte 
directo. 
Se ha comprobado que si es posible el mejoramiento del suelo colapsable 
mediante el adicionamiento de la mezcla de cemento diluido en agua, 
obteniendo el mejoramiento del suelo en las proporciones adecuadas según 
indica este estudio, en consecuencia se logra mejorar las propiedades del 
suelo, puesto que se quiere adicionar un elemento cementante para poder 
absorber la humedad y lograr la impermeabilidad, mediante los ensayos de 
compactación del proctor modificado y el ensayo de corte directo confirmando 
que al adicionar este elemento cementante garantiza el mejoramiento del 
suelo colapsable con fines de cimentación. 
 
GRAFICO N°1: Ensayo Granulométrico Porcentaje de Finos 
Fuente: Elaboración Propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grava (N°4< Diam <2") 14,07 12,62 13,4 15,29 7,41 13,28 19,9 22,89 18,81 14,84
Arena (N° 200 <Diam <N°4 83,09 83,45 79,88 80,31 85,82 80,61 75,25 75 78,58 83,28




























Descripción: en esta distribución destacamos los porcentajes de cada calicata 
realizada teniendo como predominante la arena en su rango más alto siendo 
la calicata número cinco con un valor total de 85.82% de material arenoso, 
7.41% de material gravoso y 6.77% de material arcilloso. Seguido por la 
calicata numero dos con un valor de 83.45% de material arenoso, 12.62% de 
material gravoso y 6.72% de material arcilloso. Sucesivo la calicata número 
diez con un valor de 83.28% de material arenoso, 14.84% de material gravoso 
y 1.88% de material arcilloso. Seguido por la calicata número uno con un valor 
de 83.09% de material arenoso, 14.07 de material gravoso y 2.84 de material 
arcilloso. Seguido por la calicata número seis con un valor de 80.61% de 
material arenoso, 13.28% de material gravoso y 6.11% de material arcilloso. 
Sucesivo la calicata número cuatro con un valor de 80.31% de material 
arenoso, 15.29% de material gravoso y 4.4% de material arcilloso. Seguido 
por la calicata número tres con un valor de 79.88% de material arenoso, 13.4% 
de material gravoso y 6.72 de material arcilloso. Seguido por la calicata 
número nueve con un valor de 78.58% de material arenoso, 18.81% de 
material gravoso y 2.61% de material arcilloso. Sucesivo la calicata número 
siete con un valor de 75.25% de material arenoso, 19.9% de material gravoso 
y 4.85% de material arcilloso. Por último la calicata número ocho con un valor 
de 75% de material arenoso, 22.89% de material gravoso y 2.11% de material 
arcilloso. 
Interpretación: de acuerdo a su estratigrafía del suelo de las diez calicatas 
realizadas fueron llevadas al laboratorio para su respectivo estudio, donde 
podemos decir que la zona está conformado por material de relleno con una 
altura de 0.60m que no fue tomado como suelo de estudio, se destacó en la 
mayoría de las calicatas el alto porcentaje de material arenoso, quedando 
retenido en la malla mayor a N°200 y menor a la malla N°4 de los tamiz 
trabajados en laboratorio, por ello se obtuvo el resultado de acuerdo a la 
clasificación SUCS un tipo de suelo predominante SP (Arena mal graduada 





GRAFICO N°2: Porcentaje Contenido de Humedad   
 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: en esta distribución destacamos los porcentajes de sus 
respectivas humedades de las diez calicatas realizadas teniendo como 
predominante el rango más alto de porcentaje de humedad la calicata número 
cuatro con un valor total de 37.26% de humedad. Seguido por la calicata 
número tres con un valor total de 36.68% de humedad. Sucesivo la calicata 
número dos con un valor total de 35.95% de humedad. Seguido por la calicata 
número cinco con un valor total de 30.67% de humedad. Sucesivo la calicata 
número seis con un valor total de 28.96% de humedad. Seguido por la calicata 
número nueve con un valor total de 28.96% de humedad. Sucesivo la calicata 
número siete con un valor total de 26.41% de humedad. Seguido por la 
calicata número  ocho con un valor total de 25.82 de humedad. Sucesivo la 
calicata número diez con un valor total de 21.75% de humedad. Por último la 
calicata número uno fue que menor humedad tuvo con un total de 20.18%. 
Interpretación: de los resultados obtenidos podemos destacar en la mayoría 
de las calicatas el porcentaje de humedad de los estratos de suelos 
colapsables donde se realizado en laboratorio, donde el punto más alto tiene 
la calicata número cuatro obteniendo un 37.26% de contenido de humedad 
con respecto al punto más bajo de la calicata número uno obteniendo un 
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20.18% de contenido de humedad, se pudo sacar la humedad y la muestra 
seca de cada calicata. 
GRAFICO N°3: Limite de atterberg calicata patrón 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: en esta distribución destacamos los límites de atterberg de sus 
respectivas diez calicatas realizadas teniendo como predominante el rango 
más alto de porcentaje dela calicata número siete con un valor total de 7.43% 
IP. Sucesivo por la calicata número cinco con un valor total de 7.34% IP. 
Seguido por la calicata número seis con un valor total de 5.68% IP. Sucesivo 
por la calicata número dos con un valor total de 5.29 IP. Por último la calicata 
número uno, tres, cuatro, ocho, nueve y diez no tuvieron índice de plasticidad 
por no tener limite líquido y/o limite plástico. 
Interpretación: se destaca en la mayoría de las calicatas el porcentaje de 
Índice de Plasticidad realizado en laboratorio, solo se realizó al patrón natural 
ya que en la mayoría de mis calicatas no contenía índice de plasticidad y 
actuando con el cemento en el límite liquido no llegaba a moldear en la copa 
casa grande, ya que el cemento tiende a endurecer, por ello  se hacía difícil 
medir con el adicionamiento al suelo. 
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GRAFICO N°4: El Proctor Modificado de la Calicata C-1  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-1 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.844 
gr/cm3 con una humedad óptima de 11.00% de la muestra utilizada en el 
molde del proctor modificado. Por ello en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con la humedad óptima obtenido de cada adición. El 
que predomina es al 6% con una densidad máxima seca de 1.986 gr/cm3 con 
una humedad óptima de 10.00% de la muestra utilizada en el molde del 
proctor modificado. Sucesivo al 10% con una densidad máxima seca de 1.970 
gr/cm3 con una humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Por último al 14% con una densidad máxima seca de 
1.958 gr/cm3 con una humedad óptima de 11.30% de la muestra utilizada en 
el molde del proctor modificado. 
Interpretación: se destaca en la calicata número uno del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
decir que el al 6% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.986 g/cm3 con 
un contenido de humedad de 11.00%. 





PATRON  6% CEMENTO  10% CEMENTO  14% CEMENTO
PROCTOR MODIFICADO C-1
DENSIDAD MAXIMA SECA (g/cm3) HUMEDAD OPTIMA (%)
41 
 
GRAFICO N°5: El Proctor Modificado de la Calicata C-2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-2 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.840 
g/cm3 con una humedad óptima de 10.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Sucesivo al 6% con una densidad máxima seca de 
1.882 gr/cm3 con una humedad óptima de 12.50% de la muestra utilizada en 
el molde del proctor modificado. El que predomina es 10% con una densidad 
máxima seca de 1.980 g/cm3 con una humedad óptima de 12.30% de la 
muestra utilizada en el molde del proctor modificado. Por último al 14% con 
una densidad máxima seca de 1.956 g/cm3 con una humedad óptima de 
10.40% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado.  
Interpretación: se destaca en la calicata número dos del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
decir que el al 10% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.980 g/cm3 
con un contenido de humedad de 12.30%. 
GRAFICO N°6: El Proctor Modificado de la Calicata C-3 




PATRON  6% CEMENTO  10% CEMENTO  14% CEMENTO
PROCTOR MODIFICADO C-2





Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-3 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.882 
g/cm3 con una humedad óptima de 11.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Dado que en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con una humedad óptima de cada adición. El que 
predomina es 6% con una densidad máxima seca de 1.983 g/cm3 con una 
humedad óptima de 11.70% de la muestra utilizada en el molde del proctor 
modificado. Sucesivo al 10% con una densidad máxima seca de 1.965 g/cm3 
con una humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en el molde del 
proctor modificado. Por último al 14% con una densidad máxima seca de 
1.953 g/cm3 con una humedad óptima de 11.50% de la muestra utilizada en 
el molde del proctor modificado.  
Interpretación: se destaca en la calicata número tres del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
decir que el al 6% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.983 g/cm3 con 
un contenido de humedad de 11.70%. 
1,882 1,983 1,965 1,953
11,00
11,70 12,00 11,50
PATRON  6% CEMENTO  10% CEMENTO  14% CEMENTO
PROCTOR MODIFICADO C-3
DENSIDAD MAXIMA SECA (g/cm3) HUMEDAD OPTIMA (%)
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GRAFICO N°7: El Proctor Modificado de la Calicata C-4 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-4 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.759 
g/cm3 con una humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Dado que en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con una humedad óptima de cada adición. El que 
predomina es 6% con una densidad máxima seca de 1.988 g/cm3 con una 
humedad óptima de 10.08% de la muestra utilizada en el molde del proctor 
modificado. Seguido al 10% con una densidad máxima seca de 1.970 g/cm3 
con una humedad óptima de 13.00% de la muestra utilizada en el molde del 
proctor modificado. Por último al 14% con una densidad máxima seca de 
1.960 g/cm3 con una humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en 
el molde del proctor modificado. 
Interpretación: se destaca en la calicata número cuatro del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 





PATRON  6% CEMENTO  10% CEMENTO  14% CEMENTO
PROCTOR MODIFICADO C-4
DENSIDAD MAXIMA SECA (g/cm3) HUMEDAD OPTIMA (%)
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decir que el al 6% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.988 g/cm3 con 
un contenido de humedad de 10.08%. 
GRAFICO N°8: El Proctor Modificado de la Calicata C-5 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-5 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.856 
g/cm3 con una humedad óptima de 11.50% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Dado que en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con una humedad óptima de cada adición. El que 
predomina 6% con densidad máxima seca de 1.994 g/cm3 con una humedad 
óptima de 11.60% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado. 
Sucesivo al 10% con densidad máxima seca de 1.985 g/cm3 con una humedad 
óptima de 12.30% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado. 
Por último al 14% con densidad máxima seca de 1.952 g/cm3 con una 
humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en el molde del proctor 
modificado.  
Interpretación: se destaca en la calicata número cinco del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
1,856 1,994 1,985 1,952
11,50 11,60
12,30 12,00
PATRON  6% CEMENTO  10% CEMENTO  14% CEMENTO
PROCTOR MODIFICADO C-5
DENSIDAD MAXIMA SECA (g/cm3) HUMEDAD OPTIMA (%)
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decir que el al 6% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.994 g/cm3 con 
un contenido de humedad de 11.60%. 
GRAFICO N°9: El Proctor Modificado de la Calicata C-6 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-6 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.890 
g/cm3 con una humedad óptima de 10.70% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Dado que en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con una humedad óptima de cada adición. El que 
predomina 10% con su densidad máxima seca de 1.996 g/cm3 con una 
humedad óptima de 11.50% de la muestra utilizada en el molde del proctor 
modificado. Seguido al 6% con su densidad máxima seca de 1.980 g/cm3 con 
una humedad óptima de 10.00% de la muestra utilizada en el molde del 
proctor modificado. Por último al 14% con densidad máxima seca de 1.970 
g/cm3 con una humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado.  
Interpretación: se destaca en la calicata número seis del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
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decir que el al 10% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.996 g/cm3 
con un contenido de humedad de 11.50%. 
GRAFICO N°10: El Proctor Modificado de la Calicata C-7 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-7 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.840 
g/cm3 con una humedad óptima de 12.50% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Dado que en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con una humedad óptima de cada adición. El que 
predomina 6% con su densidad máxima seca de 1.992 g/cm3 con una 
humedad óptima de 11.80% de la muestra utilizada en el molde del proctor 
modificado. Seguido al 10% con su densidad máxima seca de 1.988 g/cm3 
con una humedad óptima de 13.00% de la muestra utilizada en el molde del 
proctor modificado. Por último al 14% con densidad máxima seca de 1.982 
g/cm3 con una humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado.  
Interpretación: se destaca en la calicata número siete del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
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cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
decir que el al 6% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.992 g/cm3 con 
un contenido de humedad de 11.80%. 
GRAFICO N°11: El Proctor Modificado de la Calicata C-8 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-8 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.868 
g/cm3 con una humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Dado que en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con una humedad óptima de cada adición. El que 
predomina 10% con una densidad máxima seca de 1.965 g/cm3 con una 
humedad óptima de 11.00% de la muestra utilizada en el molde del proctor 
modificado. Sucesivo al 14% con una densidad máxima seca de 1.926 g/cm3 
con una humedad óptima de 11.50% de la muestra utilizada en el molde del 
proctor modificado. Por último al 6% con una densidad máxima seca de 1.913 
g/cm3 con una humedad óptima de 12.50% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado.  
Interpretación: se destaca en la calicata número ocho del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
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cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
decir que el al 10% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.965 g/cm3 
con un contenido de humedad de 11.00%. 
GRAFICO N°12: El Proctor Modificado de la Calicata C-9
     
                                             Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-9 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.855 
g/cm3 con una humedad óptima de 11.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Dado que en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con una humedad óptima de cada adición. El que 
predomina 6% con una densidad máxima seca de 1.944 g/cm3 con una 
humedad óptima de 11.70% de la muestra utilizada en el molde del proctor 
modificado. Sucesivo al 10% con una densidad máxima seca de 1.939 g/cm3 
con una humedad óptima de 12.00% de la muestra utilizada en el molde del 
proctor modificado. Por último al 14% con una densidad máxima seca de 
1.920 g/cm3 con una humedad óptima de 11.80% de la muestra utilizada en 
el molde del proctor modificado.  
Interpretación: se destaca en la calicata número nueve del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
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cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
decir que el al 6% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.944 g/cm3 con 
un contenido de humedad de 11.70%. 
GRAFICO N°13: El Proctor Modificado de la Calicata C-10 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: en el proctor modificado para la calicata C-10 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su densidad máxima seca de 1.879 
g/cm3 con una humedad óptima de 11.00% de la muestra utilizada en el molde 
del proctor modificado. Dado que en esta distribución se señaló la mejor 
densidad seca obtenida con una humedad óptima de cada adición. El que 
predomina 6% con una densidad máxima seca de 1.965 g/cm3 con una 
humedad óptima de 11.30% de la muestra utilizada en el molde del proctor 
modificado. Sucesivo al 10% con una densidad máxima seca de 1.952 g/cm3 
con una humedad óptima de 11.50% de la muestra utilizada en el molde del 
proctor modificado. Por último al 14% con una densidad máxima seca de 
1.925 g/cm3 con una humedad óptima de 10.50% de la muestra utilizada en 
el molde del proctor modificado.  
Interpretación: se destaca en la calicata número diez del proctor modificado 
con  material de la zona de estudio con la adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua, se logró obtener diferentes porcentaje de agua con un 
balance de óptima humedad para dar como resultado una mejor 
compactación, donde se tuvo la curvatura máxima de cada punto más alto de 
cada ensayo de proctor modificado que se realizado en laboratorio, podemos 
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decir que el al 6% nos arrojó como máxima densidad seca de 1.965 g/cm3 con 
un contenido de humedad de 11.30%. 
GRAFICO N° 14: El corte directo de la calicata C-4 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: en el ensayo de corte directo para la calicata C-4 se tomó de 
referencia el suelo de patrón natural con su ángulo de fricción de 18° con una 
cohesión de 0.01 kg/m2 de la muestra utilizada en el molde del corte directo. 
Dado que en esta distribución se señaló el mejor ángulo de fricción y cohesión 
obtenida con una humedad óptima de cada adición de la mezcla de cemento 
diluido en agua. El que predomina 10% con un ángulo de fricción de 25° con 
una cohesión  de 0.02 kg/m2 de la muestra utilizada en el molde del corte 
directo. Sucesivo al 6% con un ángulo de fricción de 24° con una cohesión de 
0.02 kg/m2 de la muestra utilizada en el molde del corte directo. Por último al 
14% con un ángulo de fricción de 23° con una cohesión de 0.02 kg/m2 de la 
muestra utilizada en el molde del corte directo.  
Interpretación: para el ensayo de corte directo se destaca la calicata número 
cuatro ya que en el ensayo de proctor modificado nos dio como resultado que 
era el suelo más crítico a mejorar con respecto a su compactación, por ello 
este ensayo sirve para poder hallar su resultado del ángulo de fricción y su 
cohesión donde estos datos serán remplazados para poder calcular su 
capacidad portante de la zona en estudio, la variación del porcentaje de 
adición de la mezcla de cemento diluido en agua  tuvo el punto más alto al 
18
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0,01 0,02 0,02 0,02
PATRON  6% CEMENTO  10% CEMENTO  14% CEMENTO
Corte Directo c-4
ANGULO DE FRICCIÓN COHESIÓN
51 
 
10% con un ángulo de inclinación de 25° con una cohesión de 0.02 kg/m2 se 
verifico en el ensayo de laboratorio que tuvo más resistencia al esfuerzo del 
corte con respecto al suelo ya adicionado, con estos datos obtenidos 
tendremos que reemplazar en la fórmulas establecidas por terzaghi para 
poder hallar la capacidad de carga admisible o la capacidad portante del suelo 






















IV. DISCUSIÓN  
1. En la investigación que realizó Dagoberto Núñez Rojas busca la elección y 
dosificación del conglomerante en estabilización de suelos, para el 
mejoramiento se trabajó las dosificaciones del cemento de acuerdo a las 
normas de dosificación de suelo cemento nos dice que es de 5-8, 6-10 y 9-
14 porciento, de acuerdo a este estudio se trabajó al 8% del cemento con su 
porcentaje de agua, ya que el índice de plasticidad I.P. les arrojo 18.43%, 
donde se considera un límite líquido de 36.61% y límite plástico de 18.08% , 
donde la arcilla plástica por tener un IP mayor a 10, se debe utilizar como 
conglomerante la cal ya que funciona mejor con este tipo de suelo ocurre al 
agregarle cal aumentando la durabilidad, disminuyendo la plasticidad y 
aumentando la consistencia volumétrica, según su clasificación de suelo 
mediante la norma internacional SUCS nombrándole CH arcilla de alta 
comprensibilidad, con un contenido de humedad de 8.34%, para la 
evaluación del ensayo de proctor modificado se obtuvo como resultado con 
una densidad máxima seca de 1.976 g /cm3 con un contenido de humedad 
9.48%, es por ello que su metodología empleada en la adicionamiento del 
cemento con su porcentaje de agua requerida, los resultados de esta tesis 
tiene resultados similares pero con una diferencia que su tipo de suelo de 
esta investigación es granular y reacciona mejor con el cemento, por esta 
razón corroboramos con esta investigación, podemos decir que según sus 
clasificación de suelo SUCS nos arroja como resultado del material que 
predomina es del tipo SP arena mal graduada con poco finos con un índice 
de grupo 5 con un porcentaje de graba de 15.29%, arena 80.31% y finos 
4.40% donde porcentaje de humedad es de 37.26%, donde se debe tener 
en cuenta que el promedio de su índice de plasticidad I.P. es de 6.44% y en 
muchos casos su plasticidad es nula, por consiguiente evaluamos su 
compactación a través del proctor modificado sin mejoramiento y con 
mejoramiento adicionándole cemento diluido en agua se obtuvo un valor 
máximo de densidad seca 1.996 con un contenido de humedad de 11.50%, 
para el mejoramiento de esta investigación se trabajó con el conglomerante 
cemento con un porcentaje de agua, ya que según Abascal José dice que el 
suelo – cemento reacciona mejor para suelos granulares con pocos finos 
reaccionando favorablemente. El mejoramiento de esta investigación tiene 
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resultados positivos trabajados al 10% del cemento tipo V con un porcentaje 
de 0.7 con respecto al peso del cemento buscando así su trabajabilidad. 
 
2. En la investigación que realizó Nuñes Solís Luís Oswaldo y Rodas Romo 
Nicolay Israel busco el mejoramiento de la capacidad de carga en terrenos 
de consistencia blanda o media con el método de adicionamiento siendo su 
proporción adecuada de, 25% de cenizas y 8% de cal hidratada ya que 
posee propiedades de puzolánica y que al combinarse con cal hidratada 
presenta propiedades ceméntales, teniendo en su análisis granulométrico un 
porcentaje de grava de 66%, arena de 33% y 1% de finos donde su índice 
de plasticidad es nula teniendo un porcentaje de humedad de 25% , con 
coeficiente de uniformidad de 45.59 y coeficiente de curvatura de 2.89, según 
su clasificación de suelo mediante la norma internacional SUCS 
nombrándole un GW una grava bien graduada, para la evaluación del ensayo 
de proctor modificado se obtuvo como resultado con una densidad máxima 
seca de 1.984 g /cm3 con un contenido de humedad 8.26%, de manera que 
el proceso de análisis de ensayo de corte directo le arrojo un ángulo de 
fricción de 30° con una cohesión de 0.00 kg/m2 teniendo como capacidad 
portante de 2.32 kg/cm2 al utilizar el aglomerante, es por ello que su 
metodología empleada en la adicionamiento de la mezcla de cemento con 
su porcentaje de agua requerida, los resultados de esta investigación se 
determina aplicando el cemento diluido en agua al 10% con un contenido de 
agua de 0.7 que también es un aglomerante que al utilizar cemento mejora 
la capacidad portante del suelo colapsable, por esta razón corroboramos con 
esta investigación, podemos decir que según sus clasificación de suelo 
SUCS nos arroja como resultado el material que predomina es del tipo SP 
arena mal graduada con poco finos con un índice de grupo 5 con un 
porcentaje de graba de 15.29%, arena 80.31% y finos 4.40% donde 
porcentaje de humedad es de 37.26%, donde se debe tener en cuenta que 
el promedio de su índice de plasticidad I.P. es de 6.44% y en muchos casos 
su plasticidad es nula, por consiguiente evaluamos su compactación a través 
del proctor modificado sin mejoramiento y con mejoramiento adicionándole 
cemento diluido en agua se obtuvo un valor máximo de densidad seca 1.996 
g/cm3 con un contenido de humedad de 11.50% por ende el resultado final 
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del ensayo de corte directo arrojo un ángulo de fricción 25° con una cohesión 
de 0.02 kg/m2 al adicionarle cemento diluido en agua al 10% con un 
contenido de agua de 0.7, la capacidad portante es de 1.28 kg/cm2. 
Corroboramos que esta investigación con adicionamiento de la mezcla de 
cemento sean confiables para el mejoramiento de los suelos colápsales.   
 
3. En la investigación que realizó Juan Martínez Santos concluye que mediante 
el adicionamiento de cal y cemento a diferentes porcentajes de la mezcla del 
suelo se obtuvo resultados de mejoramiento de suelo. Teniendo que es un 
suelo arcilloso según su clasificación de suelo mediante la norma 
internacional SUCS nombrándole un SC siendo un suelo arcilloso con un 
índice de grupo 6 llegando a obtener un índice de plasticidad I.P. que varía 
de 11% hasta 16%  y mediante el proctor modificado alcanzo 1.78 gr/cm3 de 
densidad máxima seca con un grado de humedad 10.3%  demostrando que 
la investigación de Juan Martínez Santos llego a demostrar que con el 
adicionamiento de cemento al 8% con su contenido de agua, originando que 
el suelo cambie radicalmente sus propiedades, los resultados de esta 
investigación se define aplicando el cemento diluido en agua al 10% con su 
contenido de agua de 0.7 que al utilizar cemento mejora la capacidad 
portante del suelo colapsable, de acuerdos a los estudios realizados según 
sus clasificación de suelo SUCS nos arroja como resultado el material que 
predomina es del tipo SP arena mal graduada con poco finos donde es 
altamente arenoso con un índice de grupo 5, también tener en cuenta que el 
índice de plasticidad I.P. promedio es de 6.44% donde evaluamos su 
compactación a través del proctor modificado del sin mejoramiento y con 
mejoramiento adicionándole cemento diluido en agua 10% con un contenido 
de humedad de 0.7, se obtuvo un valor máximo de densidad seca 
1.996g/cm3 con un contenido de humedad de 11.50% ambos método nos 
dan resultados diferentes porque el suelo de la investigación de Juan 
Martínez Santos es arcilloso por ende su índice de plasticidad va tener un 
rango más elevado mientras los resultados de esta tesis su índice de 
plasticidad es baja o nula siendo un comportamiento relevante al momento 
de adicionarle la mezcla de cemento diluido en agua. 
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4. Según la teoría de José Abascal del “Instituto Español del Cemento y sus 
Aplicaciones”, El suelo - cemento mezclado íntimamente desarrolla una 
pared de enlaces durante la reacción de hidratación que proporciona a la 
mezcla, una buena capacidad  de soporte, con la dosificación adecuada, una 
cierta resistencia mecánica a corto plazo, mejora su resistencia a los agentes 
físicos y químicos agresivos, reacciona mejor para suelos granulares con 
pocos finos reaccionando favorablemente, contrastando el aporte de la 
teoría para esta investigación corroboramos la veracidad sobre lo realizado 
en los ensayos, el proctor modificado sin mejoramiento tuvo un valor de 
densidad máxima seca de 1.890 g/cm3 con un contenido de humedad de 
10.70%, y al adicionarle cemento diluido en agua al 10% con un contenido 
de agua de 0.7 mejoro su densidad máxima seca de 1.996 g/cm3 con un 
contenido de humedad de 11.50%, el corte directo sirvió para poder hallar 
del suelo sin mejoramiento su ángulo de fricción de 18° y cohesión de 0.01 
kg/cm2 donde tuvo una capacidad portante de 0.56 kg/cm2, y el suelo con 
mejoramiento con cemento diluido en agua al 10% con un contenido de agua 
de 0.7 su ángulo de fricción es de 25° y cohesión de 0.02 kg/cm2 donde tuvo 
una capacidad portante de 1.28 kg/cm2, su compactación y corte directo 


















V. CONCLUSIÓN      
                                                                                              
1. Se concluye que mejoran los suelos colapsables adicionando cemento diluido 
en agua al 10% con un contenido de agua de 0.7 porque al evaluar su 
porcentaje con su contenido de agua nos dio como resultado que es óptimo 
en cuanto al mejoramiento de su capacidad portante del suelo. 
  
2. Se concluye que el asentamiento humano Magdalena Nueva tiene un tipo de 
suelo SP según SUCS (Arena mal graduada con pocos finos) con un límite 
líquido de 20.78%, límite plástico de 18.21% y con un índice de plasticidad de  
6.44%, siendo estos porcentajes el promedio de las 10 calicatas realizadas 
donde analizamos sus características de su tipo de suelo de la zona de 
estudio, y para ello vemos el grado de humedad con el cual reacciona el suelo 
en su comportamiento líquido y plástico.   
 
3. Se concluye que el suelo sin mejoramiento tiene una densidad máxima seca 
de 1.890 g/cm3 con un contenido de humedad de 10.70%, y que al adicionarle 
cemento diluido en agua al 10% con un contenido de agua de 0.7, el 
mejoramiento del suelo colapsable tiene una densidad seca máxima de 1.996 
g/cm3 con un contenido de humedad de 11.50%; se evidencio el mejoramiento 
desarrollando con una adecuada compactación.  
 
4. Se concluye que al adicionarle cemento diluido en agua al 10% con un 
contenido de agua de 0.7, el mejoramiento del suelo colapsable tiene un 
ángulo de fricción de 25° con una cohesión de 0.02 kg/m2 se verifico en el 
ensayo de laboratorio que tuvo más resistencia al esfuerzo del corte, y sin 
mejoramiento del suelo natural más crítico de las calicatas obtuvimos un 
ángulo de fricción de 18° con una cohesión de 0.01 kg/m2, con estos datos 
obtenidos tendremos que reemplazar en la fórmulas establecidas por terzaghi 
para poder hallar la capacidad de carga admisible o la capacidad portante del 
suelo en la zona de estudio, donde la capacidad portante del suelo sin 
mejoramiento es de 0.56 kg/cm2 y la capacidad portante del suelo con 




5. Se concluye que la cimentación superficial para una edificación de tres niveles  
del asentamiento humano Magdalena Nueva debe ser de zapatas cuadradas 
con un Df: 1.50 m, con dimensiones de un ancho de 1.00 m, alto de 1.00 m y 
la altura de la cimentación es de 0.50 cm, a causa de haber hecho el 
mejoramiento su capacidad portante para este tipo de cimentación aumento 
su resistencia, teniendo un asentamiento de 0.860 cm según Terzaghi cumple  
lo permisible que es de 2.50 cm, ya que es proyectada para una edificación 



























VI. RECOMENDACIONES  
 
1. Se recomienda a la población del asentamiento humano Magdalena Nueva 
utilizar una dosificación de cemento diluido en agua de 10% con un contenido 
de agua de 0.7, para mejorar la capacidad portante del suelo colapsable de 
0.56 kg/cm2. 
 
2. Se recomienda a la población del asentamiento humano Magdalena Nueva 
utilizar el tipo de cimentación superficial con zapatas cuadradas y conectadas, 
para una edificación de 3 niveles y para niveles inferiores será de cimentación 
corrida. 
  
3. Se recomienda a la población del asentamiento humano Magdalena Nueva 
usar entibados y apuntalado para la protección de las paredes y estructuras 
aledañas durante los trabajos de excavación de acuerdo al tipo de suelo 
encontrado conformado por arena mal gradada con poca presencia de finos 
de mediana plasticidad, en estado poco saturado y suelto                                                    
 
4. Se recomienda a la población del asentamiento humano Magdalena Nueva 
para el mejoramiento de suelo debe emplearse con cemento Portland Tipo V, 
ya que el área de estudio está ubicado cerca de la zona costera. 
 
5. Se recomienda que en el mejoramiento del suelo con la dosificación de 
cemento diluido en agua al 10% la relación a/c varía según el porcentaje de 
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“Mejoramiento del suelo colapsable con fines de cimentación 
mezclando cemento diluido en agua en el asentamiento 





LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 













DISEÑO DE EDIFICACIONES ESPECIALES  
.  
El Asentamiento Humano Magdalena Nueva tiene un índice de nivel freático elevado, ya que las 
viviendas están asentadas en una zona de material de relleno no calificado, el nivel freática se encuentre 
a una altura no muy profunda, entonces la cavidades del suelo hace que el agua filtre, como 
consecuencia generaría un asentamiento de sus cimiento. Las edificaciones están hechas sin haber 
hecho un análisis de suelos o estudio, esto se da porque son asentadas en suelos no mejorados es ahí 
que con el tiempo estas edificaciones se van asentado, más aun cuando los propietarios le aumentan 
de 3 a 4 pisos, esta zona lo mínimo a construir son hasta 2 pisos, siempre y cuando pueden aumentar 
sus niveles si el suelo está mejorado y diseñado para la cantidad de pisos, pueden darle diferente usos 
a la edificación con fines de lucro a futuros, mediante la observación directa podemos decir que la 
mayoría de la edificaciones de viviendas son 1 piso y el máximo de 3 pisos que con el tiempo se han 




























Nueva?   
 
General: 
Determinar el mejoramiento del 
suelo colapsable con fines de 
cimentación mezclando cemento 
diluido en agua en el Asentamiento 




agua si será 
posible el 
mejoramient
o del suelo 
colapsable 







La justificación de la presente 
investigación es mejorar las 
propiedades del suelo con 
fines de cimientos mediante 
un estudio de suelo, 
mediante la mezcla cemento 
diluido en agua podremos 
mejorar las propiedades del 
suelo de la edificación que 
uno quiera construir en el 
Asentamiento Humano 
Magdalena Nueva de 
Chimbote, donde se podrá 
beneficiar la población ya que 
no sufriría problemas de 
Asentamientos de su 
estructura con el transcurrir 






6%,10% y al 















- Determinar los límites de atterberg 
de suelo del patrón natural del 
asentamiento humano Magdalena 
Nueva. 
 
- Determinar la densidad relativa del 
suelo colapsable con mejoramiento 
y sin mejoramiento mediante el 
























  - Determinar la capacidad portante del 
suelo con mejoramiento y sin 
mejoramiento mediante el ensayo de 
corte directo. 
 
- Determinar el tipo de cimentación 
para la zona en estudio. 
 
    


























































































































































































































































FOTOS DE MI ZONA DE ESTUDIO 
 
Gráfico N° 01: esta vivienda de 2 pisos se encuentra casi en su totalidad 
asentada, está ubicada a la entrada del asentamiento Humano 










Fuente: Elaboración Propia 
 
Gráfico N° 02: esta vivienda se encuentra en todo el centro del asentamiento 
humano Madalena nueva podemos ver que este que sus muros 














           Gráfico N° 03: este es la espalda del colegio ubicado en dicha zona, cómo 
podemos observar a sufrido asentamiento y tuvieron que construir 











Fuente: Elaboración Propia 
 
        Gráfico N° 04: esta vivienda de 2 pisos se encuentra casi en su totalidad 

















 CALICATAS REALIZADAS 
 
Gráfico N° 05: Calicata: C - 1 
 









Fuente: Elaboración Propia 
 



























Fuente: Elaboración Propia 
 
 






























Fuente: Elaboración Propia 
 
 






















Fuente: Elaboración Propia 
 
























Fuente: Elaboración Propia 
 




























Fuente: Elaboración Propia 
 

























Fuente: Elaboración Propia 
 































Fuente: Elaboración Propia 
 
 
































Fuente: Elaboración Propia 
 
 


























Fuente: Elaboración Propia 
 
 
































Fuente: Elaboración Propia 
 













Fuente: Elaboración Propia 
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ENSAYO DE LIMITE LÍQUIDO 
 













Fuente: Elaboración Propia 
 
















ENSAYO DE LIMITE PLASTICO 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
 

















ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 
 
Gráfico N° 31: Para la preparación del proctor modificado se agregó el % de 
cemento requerido en la proporción de agua respecto al 











Fuente: Elaboración Propia 
 




























Fuente: Elaboración Propia 
 
 


















ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
 














Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 37: Se enraso la muestra para luego ser tapado y colocado en la 












Fuente: Elaboración Propia 
 
 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1. Eliminación de material de relleno no calificado se determinó mediante el 
estudio de todas las calicatas, se tiene que cortar y eliminar el material de 
relleno no calificado, ya que no es recomendable para material de estudio y 
tampoco recomendable para cimentar sobre ese suelo. 
  
2. Identificar la zona de cimentación de la zapata cuadrada para ser marcada por 
yeso todo el área a trabajar, se realizó el corte de material con una profundidad 
de 2.70 m. donde 1.50m. será la altura de la cimentación y un 1.20 m de suelo 
mejorado por cada capa de 0.20 m. según la norma E-0.50, siendo este 
material que se le hará su dosificación, si la altura de excavación se encuentra 
en estado poco saturado se usa una bomba 4” para poder trabajar. 
 
3. Se colocara entibados para poder reducir cualquier riesgo de accidentalidad 
en el trabajo de excavación así provee un sitio seguro para que los obreros 
trabajen, ahorrando tiempo, costos y aumentando la productividad. 
 
4. Teniendo libre la zona donde se asentara la cimentación se comienza a hacer 
la compactación manual por capa de 0.20 m. de una altura de 1.20 m para 
mejorar el suelo colapsable. 
 
5. Una vez que se seca la densidad de campo se va llenando capa por capa, 
donde se hará hasta el nivel de mejoramiento requerido. 
 
6. Después de haber mejorado el suelo colapsable se procedió a colocar la 
estructura de acero (parrilla) de la zapata cuadrada para luego acoplar la 
columna con sus respectivos estribos. 
 
7. Una vez terminada los cimientos se procederá a colocar todas las 
instalaciones de la edificación, para luego hacer los sobre cimientos y levantar 
muros hasta llegar a la piso requerido de 3 niveles o menos, según la 
edificación que deseen construir.  
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TIPO DE SUELO HUMEDAD LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD CLASIFICACION 
AASHTO 
C1 SP  
 
20.18 NP 12.26 NP A1 - b(0) 
C2 SP   
 
35.95 19.34 24.63 5.29 A-2 - 4(0) 
C3 SP-SM 
 
36.68 NP 18.51 NP A-2 - 4(0) 
C4 SP  
 
37.26 NP 16.10 NP A-2 - 4(0) 
C5 SP-SM-SC   
 
30.67 17.10 24.44 7.34 A-2 - 4(0) 
C6 SP-SM-SC  
 
28.96 19.34 25.02 5.68 A-2 - 4(0) 
C7 SP   
 
26.41 17.06 24.49 7.43 A-2 - 4(0) 
C8 SP  
 
25.82 NP NP NP A1 - b(0) 
C9 SP 
 
28.96 NP NP NP A1 - b(0) 
C10 SP  
 











PATRON NATURAL 5 25 1.844 11.00 
6% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.986 10.00 
10% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.970 12.00 
14% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.958 11.30 




PATRON NATURAL  5 25 1.840 10.00 
6% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.882 12.50 
10% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.980 12.30 
14% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.956 10.40 




PATRON NATURAL  5 25 1.882 11.00 
6% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.983 11.70 
10% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.965 12.00 
14% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.953 11.50 




PATRON NATURAL  5 25 1.759 12.00 
6% CEMENTO DILUDIO EN AGUA  5 25 1.988 10.08 
10% CEMENTO DILUDIO EN AGUA 5 25 1.970 13.00 
14% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.960 12.00 




PATRON NATURAL  5 25 1.856 11.50 
6% CEMENTO DILUDIO EN AGUA  5 25 1.994 11.60 
10% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.985 12.30 







PATRON NATURAL  5 25 1.890 10.70 
6% CEMENTO DILUDO EN AGUA  5 25 1.980 10.00 
10% CEMENTO  DILUIDO EN AGUA  5 25 1.996 11.50 
14% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.970 12.00 




PATRON NATURAL  5 25 1.840 12.50 
6% CEMENTO DILUDIO EN AGUA  5 25 1.992 11.80 
10% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.988 13.00 
14% CEMENETO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.982 12.00 




PATRON NATURAL  5 25 1.868 12.00 
6% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.913 12.50 
10% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.965 11.00 
14% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.926 11.50 




PATRON NATURAL  5 25 1.855 11.00 
6% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.944 11.70 
10% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.939 12.00 
14% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.920 11.80 




PATRON NATURAL  5 25 1.879 11.00 
6% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.965 11.30 
10% CEMENTO DILUIDO EN AGUA  5 25 1.952 11.50 






















CALICATAS MUESTRAS peso del molde con material corte máximo kg/cm2 
 















      
  0.612 5.00 min    
      
     18 0.01 
0.3114 0.725 5.00 min     
       
       
  0.872 5.00 min    
















         
  1.074 5.50 min     
          
         
0.3132 1.129 5.50 min 24 0.02 
        
         
  1.182 5.50 min   

































         
  1.119 5.00 min     
          
         
0.3119 1.157 5.00 min 25 0.02 
          
          
  1.196 5.00 min     















          
  1.105 5.00 min     
          
         
0.3102 1.129 5.00 min 23 0.02 
          
         
  1.154 5.00 min     




Cuadro N°01: CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS SUCS 
Divisiones principales 
 







Gravas bien graduadas, 






Gravas mal graduadas, mezcla 
de grava y arena con poco o 








Gravas limosas mezclas de 
grava arena y arcilla 
 
GC 
Gravas arcillosas mescla de 








Arenas bien graduadas, arena 






Apenas mal graduadas, arenas 
con grava con pocos de finos 
 
 












LIMOS Y ARCILLAS 
CON LIMITE LIQUIDO 




Limos inorgánicos, arena muy 
finas polvo de roca limos 





Arcilla inorgánica de baja 
plasticidad, arcillas con grava 





Limos orgánicos, arcillas 





LIMOS Y ARCILLAS 
CON LIMITE LIQUIDO 
MAYOR DE 50% 
MH 
 
Limos inorgánicos, limosos 




Arcilla inorgánicas de alta 






Arcillas orgánicas de media 
plasticidad, limos orgánicos de 
media plasticidad 
FUENTE: Sistema de clasificación de suelos tersaguhi 
 
Cuadro N°02: DIFERENCIA DE SUELOS  




Resistencia procedente de la 
fuerza de cohesión de las 
partículas. No aumenta 
forzosamente con la profundidad 
del suelo. 
Resistencia procedente del 
rozamiento interno entre las 
partículas, que aumenta con la 
carga. La resistencia aumenta con 
la profundidad del suelo.  
Porosidad Gran proporción de poros  Poca proporción de poros  
Cohesión  Cohesión muy marcada   Despreciable cuando están limpios 
compresibilidad Muy comprimible  Solo ligeramente comprimible  
Reacción a la 
compresión  
La compresión tiene lugar 
lentamente durante periodos 
muy largos  
La compresión tiene lugar casi 
inmediatamente  
permeabilidad Prácticamente impermeable  Permeable 
     
Fuente: Lyall Addleson, 2001 
 
Cuadro N°03: CLASIFICACIÓN DEL CEMENTOS 
Clasificación de los cementos 





Para uso general, donde no son requeridos otros tipos 
de cemento. 





Para uso general y además en construcciones donde 
existe un moderado ataque de sulfatos o se requiera un 














Igual que el 
tipo II, pero con 




Igual que el tipo II, pero con inclusor de aire 
III III: Altas 
resistencias. 
Para uso donde se requieren altas resistencias a edades 
tempranas. 
IIIA IIIA: Altas 
resistencias. 
Mismo uso que el tipo III, con aire incluido. 
IV IV: Bajo calor 
de hidratación. 
Para uso donde se requiere un bajo calor de hidratación. 
V V: Resistente a 
la acción de los 
sulfatos. 
Para uso general y además en construcciones donde 
existe un alto ataque de sulfatos. 
                    FUENTE: Ampuero Cayo; Salomón Edgard, 2012 
 
MEJORAMIENTO CON CEMENTO 
Utilizado para suelos arenosos y arcillosos preferentemente para arcillas cálcicas, 
siempre y cuando cumpla que el límite líquido sea menor a 50 y el índice plástico 
sea menor a 25.  
Para la colocación en el suelo se lo puede realizar de la misma manera que se lo 
realizó con la cal con la diferencia que si es en planta, el agua se lo adiciona ya en 
obra y luego se lo compacta.  
Si se va a realizar inyecciones con mortero de cemento, la relación agua-cemento 
es 0,5:5  
Cuadro N°04: PORCENTAJES DE CEMENTO 
TIPO DE SUELO  
Porcentaje de cemento 
por volumen  Clasificación AASHTO  Clasificación unificada  
A-2 y A-3  GP, SP y SW  6-10  
A-4 y A-5  CL, ML y MH  8-12  
A-6 y A-7  CL, CH  10-14  
* Según Mitchell y Freitag (1959)   
Tabla 2. 22.- Cemento requerido por volumen para la estabilización efectiva de varios suelos.  




FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA  
Los valores definidos por las ecuaciones (Ec. 2.23), (Ec. 2.24) y (Ec. 2.25), 
corresponden a los factores de capacidad de carga y se encuentran 
tabulados para diferentes valores de ángulos de fricción ( ) en la siguiente 
tabla:  
 Cuadro N°05: FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA  
∅  𝑵𝒄  𝑵𝒒  𝑵𝜸  ∅  𝑵𝒄  𝑵𝒒  𝑵𝜸  
0  5,70  1,00  0,00  26  27,09  14,21  9,84  
1  6,00  1,10  0,01  27  29,24  15,90  11,60  
2  6,30  1,22  0,04  28  31,61  17,81  13,70  
3  6,62  1,35  0,06  29  34,24  19,98  16,18  
4  6,97  1,49  0,10  30  37,16  22,46  19,13  
5  7,34  1,64  0,14  31  40,41  25,28  22,65  
6  7,73  1,81  0,20  32  44,04  28,52  26,87  
7  8,15  2,00  0,27  33  48,09  32,23  31,94  
8  8,60  2,21  0,35  34  52,64  36,50  38,04  
9  9,09  2,44  0,44  35  57,75  41,44  45,41  
10  9,60  2,69  0,56  36  63,53  47,16  54,36  
11  10,16  2,98  0,69  37  70,07  53,80  65,27  
12  10,76  3,29  0,85  38  77,50  61,55  78,61  
13  11,41  3,63  1,04  39  85,97  70,61  95,03  
14  12,11  4,02  1,26  40  95,66  81,27  115,31  
15  12,86  4,45  1,52  41  106,81  93,85  140,51  
16  13,68  4,92  1,82  42  119,67  108,75  171,99  
17  14,56  5,45  2,18  43  134,58  126,50  211,56  
18  15,52  6,04  2,59  44  151,95  147,74  261,60  
19  16,56  6,70  3,07  45  172,29  173,29  325,34  
20  17,69  7,44  3,64  46  196,22  204,19  407,11  
21  18,92  8,26  4,31  47  224,55  241,80  512,84  
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22  20,27  9,19  5,09  48  258,29  287,85  650,67  
23  21,75  10,23  6,00  49  298,72  344,64  831,99  
24  23,36  11,40  7,08  50  347,51  415,15  1072,80  
25  25,13  12,72  8,34          
Factores de Capacidad de Carga de Terzaghi 
 
 ASENTAMIENTOS 
Para el cálculo de este tipo de asentamientos se utiliza ecuaciones basadas en la 
teoría de la elasticidad, en la cual intervienen los parámetros de Módulo de elasticidad 
(Es), y Razón de Poisson (μs). En caso de no disponer de estos datos mediante 
ensayos desarrollados en el laboratorio, y para tener una idea de la magnitud, se 
debe considerar valores establecidos de acuerdo al tipo de suelo como se muestra 
en la siguiente tabla: 
Cuadro N°06: PARAMENTROS ELÁSTICOS 
Parámetros elásticos de varios suelos  
 Tipo de suelo  Módulo de elasticidad, Es   Razón de Poisson, μs  
(MN/m2)  
Arena Suelta  10,35 – 24,15  0,20 – 0,40  
Arena densa media  17,25 – 27,60  0,25 – 0,40  
Arena densa  34,50 – 55,20  0,30 – 0,45  
Arena limosa  10,35 – 17,25  0,20 – 0,40  
Arena y grava  69,00 – 172,50  0,15 – 0,35  
Arcilla blanda  4,10 – 20,70     
Arcilla media  20,70 – 41,40  0,20 – 0,50  
Arcilla dura  41,40 – 96,60     
Tabla 2. 15.- Parámetros elásticos de varios suelos  
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